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ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي و ﺗﻨﻮع ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي  ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﺳﺮﻳﻊ ﻧﺎﻧﻮ
ﺳﻴﻌﻲ آن ﻣﻮﺟﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻮاد ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻧﺎﻧﻮ ﺑﻄﻮر و
 ذرات ﻧﻘﺮه در ﺑﻴﻦ ﻧﺎﻧﻮ ﻧﺎﻧﻮ. ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ
 03 ﺑﻄﻮرﻳﻜﻪ ،ذرات ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﺼﺮف را دارﻧﺪ
ذرات ﻧﻘﺮه  ﻣﻮاد داراي ﻧﺎﻧﻮ درﺻﺪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺣﺎوي ﻧﺎﻧﻮ
ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت  اﻣﺮوزه ﻧﺎﻧﻮ. (1)ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ زﻧﺪﮔﻲ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي  ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺧﺎص در ﺟﻨﺒﻪ
  ﺮﻣﻴﻢــﺮاي ﺗـــ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺑ ﺑﻪ(.2 )دارﻧﺪﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ 
  
ذرات ﻧﻘﺮه  ﻫﺎ، ﺑﺎﻧﺪاژﻫﺎي آﻏﺸﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮ زﺧﻢ و ﺳﻮﺧﺘﮕﻲ
اﺳﺘﻔﺎده در اﺑﺰار و ادوات دﻧﺪان . ﻛﻨﻨﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺧﻮب ﻋﻤﻞ ﻣﻲ
ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﻣﻮاد ﻣﺨﺼﻮص ﭘﺮﻛﺮدن دﻧﺪان و ﭘﺮوﺗﺰﻫﺎي 
اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ، دﻧﺪاﻧﻲ، ﻛﺎرﺑﺮد در وﺳﺎﻳﻞ ﺟﺮاﺣﻲ و ﭘﺮوﺗﺰﻫﺎي 
ﻋﻔﻮﻧﻲ   اﺑﺰار ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻛﻨﻨﺪه از آﺑﺴﺘﻨﻲ، ﻣﻮاد ﺿﺪﻣﻮاد و
ﻫﺎي ﻋﻔﻮﻧﻲ ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ  ﻛﻨﻨﺪه و ﺷﻮﻳﻨﺪه و درﻣﺎن ﺑﻴﻤﺎري
 در اﻳﻦ ذراتﻫﺎ از ﻣﻮارد دﻳﮕﺮ اﺳﺘﻔﺎده از  آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ
ﻧﻘﺮه  ذرات در ﺻﻨﻌﺖ ﻧﻴﺰ ﻧﺎﻧﻮ .(3،2)ﺑﺎﺷﻨﺪ  ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﻲ
  :ﭼﻜﻴﺪه
ذرات ﻧﻘﺮه در ﺻﻨﻌﺖ و ﭘﺰﺷﻜﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﮔﺮدد، اﻣﺎ  اﮔﺮﭼﻪ اﻣﺮوزه ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده از ﻧﺎﻧﻮ: زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻫﺪف ﻣﻄﺎﻟﻌ. ﻫﻨﻮز اﻃﻼﻋﺎت اﻧﺪﻛﻲ درﺑﺎره ﺳﻤﻴﺖ ﻧﻘﺮه ﺧﺼﻮﺻﺎً ﺑﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ ﻧﺮ وﺟﻮد دارد
ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ و ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ واﺳﻄﻪ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه در ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ، در دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻮﻟﻴﺪ 
 . ﻣﺜﻠﻲ ﻧﺮ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﮔﺮدد، اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 ﮔﺮوه ﻣﺴﺎوي 4 ﺳﺮ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﻧﮋاد وﻳﺴﺘﺎر ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ 42در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
 روز ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ 54ﻧﺎﻧﻮ ﻧﻘﺮه ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﻮراﻛﻲ ﺑﻪ ﻣﺪت  3 و 2،1ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ  هدر ﮔﺮو. ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ
ﻧﻴﺰ اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻴﻜﻮل ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ( ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ )4ﻣﻮش ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﮔﺮوه .  داده ﺷﺪ02 و 01، 1mpp ﻏﻠﻈﺖ 
ﺠﺶ روش ﺳﻨ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت. درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮدﻧﺪ( ﮔﺎواژ) روز از راه دﻫﺎن 54را ﺑﻪ ﻣﺪت  02mpp
ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ و  yekuT و ﺗﺴﺖ ﺗﻌﻘﻴﺒﻲAVONA  ﺑﺎ آزﻣﻮن آﻣﺎري )yassA noisuffiD AND( ANDﻣﻴﺰان اﻧﺘﺸﺎر 
  .ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪ J egamIﺣﺎﺻﻠﻪ از اﻧﺠﺎم اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻧﻴﺰ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار  ﻧﺘﺎﻳﺞ ؛ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 در ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه yassa noisuffid AND ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻲ رﺧﺪاد آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺑﻪ روش :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (. P<0/50)اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺗﻌﺪاد اﺳﭙﺮم ﻫﺎﻳﻲ داﺷﺖ ﻛﻪ آﭘﻮﭘﺘﻮز در آن ﻫﺎ رخ داده ﺑﻮد 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ را ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺑﻴﻀﻪ، اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑ
  .ﻧﺸﺎن دادوه ﺷﺎﻫﺪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮﻧﺎﻧﻮذرات 
 ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﻮﺟﺐ اﻟﻘﺎي آﭘﻮﭘﺘﻮز در اﺳﭙﺮم و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﻴﺎن ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
  .ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﺑﻴﻀﻪ ﻫﺎي ﻣﻮش ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﺷﻮﻧﺪ
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72 
ﺑﺎﻓﻲ ﺑﺮاي   از ﺟﻤﻠﻪ در ﭘﺎرﭼﻪ.ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي زﻳﺎدي دارﻧﺪ
ﻫﺎ و دﻳﮕﺮ ﻣﻨﺴﻮﺟﺎت ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ ﺑﻮ، در  ﺑﺎﻓﺖ ﭘﺎرﭼﻪ
ﻫﺎي  ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺖ وﺳﺎﻳﻞ ﺧﺎﻧﮕﻲ از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﺎﺷﻴﻦ ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ
ﻮﻳﻲ و ﻇﺮﻓﺸﻮﻳﻲ، در ﺳﺎﺧﺖ وﺳﺎﻳﻞ و اﺑﺰار ﺸﻟﺒﺎﺳ
ﻫﺎي ﺗﻠﻔﻦ ﺛﺎﺑﺖ و  اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻜﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ، ﮔﻮﺷﻲ
ﻫﻤﺮاه، ﺗﻠﻮﻳﺰﻳﻮن، ﺳﺎﺧﺖ ﺟﻮاﻫﺮات و آﻻت زﻳﻨﺘﻲ و 
ﻨﻨﺪه ﻫﻮا ﻫﺎي ﺗﻬﻮﻳﻪ ﻛ ﻫﺎ، دﺳﺘﮕﺎه آراﻳﺸﻲ، ﺳﺎﺧﺖ رﻧﮓ
در . ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻛﻨﻨﺪه آب اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ و دﺳﺘﮕﺎه
 ﺟﻬﺖﺑﻨﺪي ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ،  ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻏﺬاﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﺑﺴﺘﻪ
ﺣﻔﺎﻇﺖ از ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ و ﺑﺮاي اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري و 
  .(4،2،1)ذﺧﻴﺮه ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ ﻛﺎرﺑﺮد دارﻧﺪ 
 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و 001 ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ از ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه ﻣﻌﻤﻮﻻً
اﻧﺪازه در ﺣﺪ . (5)ه ﻫﺴﺘﻨﺪ  اﺗﻢ ﻧﻘﺮ02-00051ﺷﺎﻣﻞ 
دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻪ ﺘﺮ ﺑﻣﻧﺎﻧﻮ
و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ( اﻧﺪازه، ﺷﻜﻞ، ﺑﺎر اﻟﻜﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﻴﻚ)ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ 
 ﻋﻨﺼﺮ ﻳﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﺧﺎص و ﻣﻴﺰان   ﺳﻄﺤﻲ، ﻧﻮع ﭘﻮﺷﺶ)
ﺑﻪ ﻣﺎده ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮدي  وﻳﮋه و (ﺣﻼل ﺑﻮدن
 ت ﻓﻴﺰﻳﻜﻮدر اﺑﻌﺎد ﺑﺰرﮔﺘﺮ آن ﻣﺎده ﻓﺎﻗﺪ آن ﺧﺼﻮﺻﻴﺎ
 ﭘﺲ ﻧﻘﺮه در اﺑﻌﺎد ﻧﺎﻧﻮ دﺳﺘﺮﺳﻲ .(6) ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺳﺖ
ﻟﻜﻮل ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻮﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ، ﺳﻠﻮل ﻫﺎ و ﻣ
اﺳﺘﻔﺎده وﺳﻴﻊ آن  و (5)در ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه دارد 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن و ﺣﺘﻲ ﺳﺎﻳﺮ ﺟﺎﻧﻮراﻧﻲ را  ﻣﻲ اﺣﺘﻤﺎﻻً
داده و   ﻣﻮرد ﻣﺨﺎﻃﺮه ﻗﺮار،ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻛﻪ در ﻣﻌﺮض ﻗﺮار ﻣﻲ
ﺧﺘﻼل در اﻫﺎﻳﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺑﺎﻓﺖ و ﺑﺮوز  ﻴﺐآﺳ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ . ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ را ﻣﻮﺟﺐ ﺷﻮد
اﻳﻦ اﺛﺮات ذرات و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮ
اي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ و  در ﻣﺪل ﺣﻴﻮاﻧﻲ از اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋه
 ،ﺗﻮاﻧﺪ ﻫﺎ ﺑﻪ اﻧﺴﺎن ﻣﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﭘﮋوﻫﺶ ﺗﻌﻤﻴﻢ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ
ذرات در  ﻔﺎده ﻣﻨﻄﻘﻲ از ﻧﺎﻧﻮدﻫﻨﺪه ﺑﺎﺷﺪ و اﺳﺘ ﻫﺸﺪار
   دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻨﺎﺳﻠﻲ ﻳﻜﻲ از .ﻫﺎ را ﻣﻄﺮح ﻧﻤﺎﻳﺪ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺣﻮزه
ﻗﺎدر در ﺑﺪن ﺑﻮده و اﻳﻦ ذرات  اﻳﻦ ذرات ﻣﺤﻞ ﻫﺎي اﺛﺮ
ﺑﻪ ﻋﺒﻮر و ورود ﺑﻪ اﺳﭙﺮم از ﻃﺮﻳﻖ ﻳﻜﺴﺮي ﺗﻮﻟﻴﺪات از 
ﺟﻤﻠﻪ اﺑﺰارﻫﺎ و ﻣﻮاد ﭘﻴﺸﮕﻴﺮي ﻛﻨﻨﺪه از آﺑﺴﺘﻨﻲ و ﺿﺪ 
ﻲ ﺑﺮ ﻤاﺳﺖ اﺛﺮات ﺳ و ﻣﻤﻜﻦ (3)ﻋﻔﻮﻧﻲ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ ﺑﻮده 
روي ﺳﻠﻮل ﻫﺎي اﺳﭙﺮم داﺷﺘﻪ و ﺑﺎﻋﺚ اﻟﻘﺎي ﺗﻐﻴﻴﺮات 
 .(5) ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻴﻀﻪ و اﺳﭙﺮم اﭘﻴﺪﻳﺪﻳﻤﻲ ﮔﺮدد
ذرات ﻧﻘﺮه   ﻧﺎﻧﻮ،ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﺷﺪ ﻫﻤﺎﻧﮕﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻗﺒﻼً
زﻳﺎدي دارﻧﺪ و اﻳﻦ اﺳﺘﻔﺎده وﺳﻴﻊ   ﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎراﺳﺘﻔﺎده
رات ﻧﻘﺮه از راه دﻫﺎن  ذ ﻣﻮﺟﺐ ورود ﻧﺎﻧﻮ،ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ
ذرات ﻧﻘﺮه  ﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮﺄ ﺗﻟﺬا در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ، ﺑﺪن ﺷﻮﻧﺪﺑﻪ
ﺑﺮ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اداﻣﻪ ﺣﻴﺎت، ﻣﺮگ وارد ﺷﺪه از راه دﻫﺎن 
 و ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ در (sisotpopA )ﺳﻠﻮﻟﻲﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﺷﺪه 
  . ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ ﮔﺮدداﺳﭙﺮم
  
 :روش ﺑﺮرﺳﻲ
 ﺳﺮ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ 42 ﺑﺮ روي  ﺗﺠﺮﺑﻲاﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ
 ﻧﮋادsuivilla suocigevron sutaR  ﺑﺎﻟﻎ ﺑﺎ ﻧﺎم ﻋﻠﻤﻲ
 . ﮔﺮم اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ002 ± 02 ﺟﻨﺲ ﻧﺮ، ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  ووﻳﺴﺘﺎر
 2ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻄﺒﻴﻖ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻂ ﺟﺪﻳﺪ، ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻫﻔﺘﻪ در دﻣﺎ، ﻧﻮر و ﺣﺮارت ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻻﻧﻪ ﻧﮕﻬﺪاري و ﺳﭙﺲ 
ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﺑﺎ  ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻮش. ﺗﺤﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 درﺻﺪ 02 ﺷﺎﻣﻞ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد ﻏﺬاﻳﻲ آﻣﺎده اﺳﺘﺎﻧﺪارد
درﺻﺪ  51درﺻﺪ ﺳﻠﻮﻟﺰ،  01 درﺻﺪ ﻧﺸﺎﺳﺘﻪ، 05ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ، 
در ﻃﻮل ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت . ﻫﺎ ﺑﻮد ﭼﺮﺑﻲ و وﻳﺘﺎﻣﻴﻦ
  .ﻨﺪدوره آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ آب و ﻏﺬاي ﻛﺎﻓﻲ دﺳﺘﺮﺳﻲ داﺷﺘ
: ﻣﻞ ﺗﺎﻳﻲ ﺷﺎ6 ﮔﺮوه 4ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﻃﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ در 
 ﺗﺮﺗﻴﺐ را ﺑﻪﻧﻘﺮه  ﻣﺤﻠﻮل ﻧﺎﻧﻮ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﻪ 3 و 2 ،1ﻫﺎي ﮔﺮوه 
 روز از راه دﻫﺎن 54ﺑﻪ ﻣﺪت  02 و 01،1mpp ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
 ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﻛ4ﮔﺮوه  و درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮدﻧﺪ( ﮔﺎواژ)
 02 mppﻏﻠﻈﺖ  و ﺗﻨﻬﺎ اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻴﻜﻮل ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ
  .دﻧﺪﻧﻤﻮدرﻳﺎﻓﺖ  (ﮔﺎواژ) روز از راه دﻫﺎن 54را ﺑﻪ ﻣﺪت 
 ﻧﻘ ــﺮه ﻣ ــﻮرد اﺳــﺘﻔﺎده در اﻳ ــﻦ ﺗﺤﻘﻴ ــﻖ  ﻧ ــﺎﻧﻮ ذرات
 داراي ( آﻟﻤـﺎنmehcamsalPﻳـﺪاري ﺷـﺪه از ﺷـﺮﻛﺖ ﺧﺮ)
 و ﺣﻼل اﺗﻴﻠﻦ 0008 mpp ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ، ﻏﻠﻈﺖ 03ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻧﺪازه 
ﻫـﺎ اﺑﺘـﺪا ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣـﻮش در ﭘﺎﻳﺎن دوره . ﻧﺪﮔﻠﻴﻜﻮل ﺑﻮد 
. ﻫـﻮش و ﺳـﭙﺲ ﻛـﺸﺘﻪ ﺷـﺪﻧﺪ ﻜﺎﺗﻮر ﺑـﻲﻴدﺳـدر ﻛﻠﺮوﻓـﻮم 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه اﭘﻴﺪﻳﺪﻳﻢ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺧﺎرج و ﺑـﻪ ﻣﺤﻠـﻮل ﺳـﺮم  ﺑﻴﻀﻪ
  . ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪﻧﺪ ﻲــﺮات ﺳﻠﻮﻟـــ ﺗﻐﻴﻴي ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژ
 ﺮاي ﺑﺮرﺳﻲـﺑ yassA noisuffiD AND از روش
  ﺎﺑﻞــاﻳﻦ روش ﻳﻚ روش آﺳﺎن و ﻗ.  ﺷﺪﺳﺘﻔﺎدهاآﭘﻮﭘﺘﻮز 
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ﻫﺎي   آﭘﻮﭘﺘﻮز در ﺳﻠﻮلارزﻳﺎﺑﻲ ﺑﺮوزاﻋﺘﻤﺎد ﺑﺮاي 
ﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﻧ ﺑﻪ روشاﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ . ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران اﺳﺖ
 در اﻳﻦ روش، (.7)  و ﻫﻤﻜﺎران ﺑﻪ اﻧﺠﺎم رﺳﻴﺪetpA
 ﻣﻮرد ﺷﻤﺎرش ، آﺳﻴﺐ دﻳﺪهANDﻫﺎي ﺑﺎ  ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل
اﺻﻮل ﻛﺎر ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت اﺳﺖ ﻛﻪ . ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻗﺮار ﻣﻲ
آﻣﻴﺰي ﺷﺪه  ﻫﺎي رﻧﮓ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ در اﻃﺮاف ﻫﺴﺘﻪ
ي ﺳﻠﻮل AND ﺑﻪ ﻣﻌﻨﻲ آﺳﻴﺐ ﺑﻪ ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدديﻫﺎﻟﻪ ا
  .ﻫﺎي آﭘﻮﭘﺘﻴﻚ اﺳﺖ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺳﻠﻮل
اﺑﺘﺪا  ﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻴﺎن ﭘﺮو
ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ وزن و ﺳﭙﺲ در ﭘﻠﻴﺘﻲ ﻗﺮار 
 ﻣﺤﻠﻮل  ﻫﺎوزن ﻫﺮ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻪ آن ﭼﻬﺎر ﺑﺮاﺑﺮ. داده ﺷﺪﻧﺪ
ﺣﺎوي ﻳﻚ ﻗﺮص ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﻛﻨﻨﺪه  (SBP )ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت
اﺿﺎﻓﻪ  (rotibihni esaetorP )آﻧﺰﻳﻢ ﭘﺮوﺗﺌﺎز از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
ﺑﺎ ﻛﻤﻚ دو ﺗﻴﻎ ﺑﻴﺴﺘﻮري ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻗﻄﻌﺎت  .ﺷﺪ
. ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ(  ﻣﻜﻌﺐ ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ0/5از ﻛﻤﺘﺮ )ﻛﻮﭼﻜﻲ 
ﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﻫﻤﻮژﻧﺎﻳﺰر اﻗﺪام ﺑﻪ 
ﻏﺸﺎي  در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ . ﻫﺎ ﺷﺪﻫﻤﻮژﻧﻴﺰ ﻛﺮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ﻜﻴﺘﻮرﻧﻴ دﺳﺘﮕﺎه ﺳﻮزﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ا
 ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺷﺪ ﺗﺎ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ (rotacinoS)
 ﺑﺮاي ﻫﺮﺗﺰ 01-41ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  .ﻧﺪﻮآزاد ﺷ
ﻻزم ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺢ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻤﺎم ﻣﺮاﺣﻞ  . ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮد5ﻣﺪت 
ﻜﻴﺖ ﻧﻴﻣﺤﻠﻮل ﺳﻮ. ذﻛﺮ ﺷﺪه ﺑﺮ روي ﻳﺦ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ
 ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ 02 ﺑﺮاي ﻣﺪت 00001  در دورﺷﺪه ﺳﺮﻳﻌﺎً
ﻣﺤﻠﻮل روﻳﻲ ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﻮﺟﻮد در . ﺷﺪ
ارزﻳﺎﺑﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ ﺑﻪ روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد  .آن ﺟﺪا ﮔﺮدﻳﺪ
 اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز .(8 ) اﻧﺠﺎم ﺷﺪ(dohtem nilof dradnatS )ﻓﻮﻟﻴﻦ
 ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ EGAP-SDSﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ روش 
ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻﻪ از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻘﺪار (. 9) اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ilmmeaL
در ﻫﺮ ﻳﻚ از  ( ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ05ﺣﺎوي )ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 02
در ﻳﻜﻲ از ﭼﺎﻫﻚ  .ﭼﺎﻫﻚ ﻫﺎي ژل آﮔﺎروز ﻗﺮار داده ﺷﺪ
 ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺎرﻛﺮ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻗﺮار داد و اﻗﺪام ﺑﻪ 2ﻧﻴﺰ ﻣﻘﺪار ﻫﺎ 
در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻧﺮم . ﺗﻔﻜﻴﻚ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ ﺷﺪ
 ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ (J egamI )اﻓﺰاري
  .ﻣﺸﺨﺺ و ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪ
و TATS AMGIS  اﻓﺰار آﻣﺎري ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم
 ،yekuT  ﺗﺴﺖ ﺗﻌﻘﻴﺒﻲوAVONA آزﻣﻮن آﻣﺎري  ﺗﻮﺳﻂ
 yassA noisuffiD AND ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
 ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ، از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣﻮرد
ﻳﺞ ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﺑﺮرﺳﻲ در ﺳﻄﺢ اﺧﺘﻼف ﻧﺘﺎ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ از اﻧﺠﺎم . ﻣﻌﻨﻲ دار ﻗﻠﻤﺪاد ﮔﺮدﻳﺪ <P0/50
  .ﺪﻧﺪﺷاﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﮔﺰارش 
  
  :ﻓﺘﻪ ﻫﺎﻳﺎ
 ﻣﻮش ﻫﺎي ﻫﺎي در اﺳﭙﺮم ﺑﺮرﺳﻲ رﺧﺪاد آﭘﻮﭘﺘﻮز
ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻫﺎﻟﻪ در اﻃﺮاف   در ﮔﺮوهﺻﺤﺮاﻳﻲ
 ﻛﻪ اﻳﻦ ﺑﻮد (2/3 ± 0/56 ) اﺳﭙﺮم ﻫﺎ ﺗﻌﺪاد ﻛﻤﻲ ازﻫﺴﺘﻪ
ﻫﺎي  ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه وﺟﻮد ﺣﺎﻟﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲ و ﻧﺮﻣﺎل در اﺳﭙﺮم
  (.1  ﺷﻤﺎرهﺗﺼﻮﻳﺮ) ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ
  
  
   . ﺷﺎﻫﺪدر ﮔﺮوه  yassA noisuffiD ANDﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ اﺳﭙﺮم ﻣﻮش ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روشﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻴ :1 ﺷﻤﺎره ﺗﺼﻮﻳﺮ
  . ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺣﺎﻟﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲ در ﻫﺴﺘﻪ اﺳﭙﺮم ﻫﺎﺳﺖاﻃﺮاف ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻲ ﺷﻮد ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﻫﺎﻟﻪ ﻧﻮراﻧﻲ در
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 ذرات ﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮﺎﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت آﭘﻮﭘﺘﻮز، ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﻧ
 درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه  ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲﺳﻠﻮل ﻫﺎي اﺳﭙﺮم در ﻧﻘﺮه ﺑﺮ
اﻓﺰاﻳﺶ درﺻﺪ  ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه 1  mppﻧﻘﺮه ﺑﺎ دوز ذرات ﻧﺎﻧﻮ
 در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي.  ﺑﻮد3/7 ± 0/24 ﺑﻪ 2/3 ± 0/56ﻫﺎﻟﻪ ﻫﺎ از 
اﻃﺮاف   درﻣﻴﺰان اﻓﺰاﻳﺶ ﻫﺎﻟﻪ ﻫﺎ 02mpp  و 01 mpp
  و37/55  ± 0/76 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺷﺎﻫﺪﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺎ 
  ﺎظ آﻣﺎري  درﺻﺪ ﺑﻮد ﻛﻪ از ﻟﺤ19/62 ± 0/54
(. 1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره ) (P<0/50) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪدار ﻣﻌﻨﻲ
در  ﻧﻮراﻧﻲ ﻫﺎﻟﻪﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ اﺳﭙﺮم ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ 
آن ﻫﺎ در ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ اﻃﺮاف ﻫﺴﺘﻪ 
 ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و اﻳﻦ ANDﻛﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ آﺳﻴﺐ وارد ﺷﺪه ﺑﻪ 
 ﺑﻴﺸﺘﺮ از دو ﮔﺮوه دﻳﮕﺮ ﺗﺠﺮﺑﻲ 3ﻫﺎﻟﻪ در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ 
  (.2ﻳﺮ ﺷﻤﺎره ﺗﺼﻮ )ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ درﺻﺪ ﻣﻴﺰان ﺑﺮوز آﭘﻮﭘﺘﻮز در ﮔﺮوه ﻫﺎيﻣﻘﺎﻳﺴﻪ : 1ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار 
   ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ و ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ اولP<0/50 ﺳﻄﺢ درﻣﻌﻨﻲ دار ﺗﻔﺎوت *
  
  
  
 ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑـﻲ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ اﺳﭙﺮم ﻣﻮش ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﭘﺲ از ﺗﺠﻮﻳﺰ دﻫﺎﻧﻲ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه در  :2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
 ﻛـﻪ 02mpp ذرات ﻧﻘـﺮه ﺑـﺎ دوز  درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﻧـﺎﻧﻮ   ﺗﺠﺮﺑﻲ  ﻫﺎي  در ﮔﺮوه  ﻫﺎ در اﻃﺮاف ﻫﺴﺘﻪ اﺳﭙﺮم ﻧﻮراﻧﻲ وﺟﻮد ﻫﺎﻟﻪ 
  .ﺳﺖﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه رﺧﺪاد آﭘﻮﭘﺘﻮز در اﻳﻦ اﺳﭙﺮم ﻫﺎ
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    ذراتﻛﻨﻨﺪه ﻧـﺎﻧﻮ ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ درﻳﺎﻓﺖ  ﻐﻴﻴﺮات ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺑﻴﻀﻪ در ﮔﺮوه ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗ  :3 ﺷﻤﺎره ﺗﺼﻮﻳﺮ
  . ﺷﺎﻫﺪﮔﺮوه ﺑﺎ ﻧﻘﺮه                   
  . ﻛﻴﻠﻮ داﻟﺘﻮن ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺑﻴﺎن اﻳﻦ ﻧﻮع ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ ﺑﻮده اﺳﺖ001ﻇﻬﻮر ﺑﺎﻧﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﺑﺎ وزن 
  
ﻧﺘﺎﻳﺞ ارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي 
 ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻴﻀﻪ ﻫﺎﻳﻲ
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي ز ﻋﺪم ﺗﻐﻴﻴﺮ در روﻧﺪ ﺑﻴﺎن  ﺣﺎﻛﻲ ا،ﺷﺪه ﺑﻮد
، وﻟﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ژل ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ
 ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ در ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻧﺸﺎن داد
 ﻛﻴﻠﻮ 001 ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ در ﻣﺤﺪوده ﺣﺪود اﻧﺪازه ي ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي
 ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮداﻟﺘﻮن ﺑﻪ وﺟﻮد آﻣﺪه اﺳﺖ 
ﺗﺌﻴﻨﻲ ﻇﺎﻫﺮ ﺷﺪه در ژل ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺑﺎﻧﺪ ﻫﺎي ﭘﺮوذرات ﻧﻘﺮه 
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻧﺸﺎن ﭘﺮ رﻧﮓ ﺗﺮ و واﺿﺢ ﺗﺮ
دﻫﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن اﻳﻦ ﻧﻮع از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
ﺮ ﺗﺼﻮﻳ )ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻮده اﺳﺖ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ
 3 و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ (2ﺷﻤﺎره 
  (.2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره )ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ 
  
  
  
  
  
  
  
 
   ﻣﻄﻠﻖ ﻛﻴﻠﻮ داﻟﺘﻮن در ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻘﺪار001ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺰان ﺑﻴﺎن ﺑﺎﻧﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ در ﻣﺤﺪوده : 2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
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  :ﺑﺤﺚ
 در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ اﺛﺮات ﺗﺠﻮﻳﺰ ﺧﻮراﻛﻲ ﻧﺎﻧﻮ
 و 01mpp ، 1 mpp ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت
ﺎي ﺳﻠﻮل ﻫ( آﭘﻮﭘﺘﻮز)ﻣﺮگ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﺷﺪه  ﺑﺮ 02 mpp
ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ در  اﺳﭙﺮم و ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ .ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻴﻀﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
 ﻫﻴﭻ 02 mppدر ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻴﻜﻮل در ﻏﻠﻈﺖ 
در ﻣﻮاﻓﻘﺖ . ﻧﺪاردﻣﻮش ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻴﺮي ﺑﺮ اﺳﭙﺮم ﺄﺛﺗ
 و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ gnaWﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه، 
ﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻴﻜﻮل ﻛﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺮ روي اﺳﭙﺮم ﺣﺪاﻗﻞ ﻏﻠﻈﺖ ا
 006gk/gm اﺛﺮ ﺳﻤﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻮش ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ
ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﻛﻪ اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻴﻜﻮل  در. اﺳﺖ
ﺗﻴﺮي ﺑﺮ روي ﺎ ﻫﻴﭻ ﺗ003 و 001 gk/gmﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي  در
آن  ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻧﺘﺎﻳﺞ (. 01)اﺳﭙﺮم ﻧﺪارد 
ﺐ اﻟﻘﺎ آﺳﻴﺐ ذرات ﻧﻘﺮه ﻣﻮﺟ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺧﻮراﻧﺪن ﻧﺎﻧﻮ
 ﻫﺎي ﻣﻮش آﭘﻮﭘﺘﻮز در اﺳﭙﺮم و ﭘﻴﺸﺒﺮد روﻧﺪ AND
اﻓﺰاﻳﺶ در ﺗﻌﺪاد اﺳﭙﺮم ﻫﺎي . ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد
آﭘﻮﭘﺘﺎﺗﻴﻚ ﻛﻪ واﺟﺪ ﻫﺎﻟﻪ ي در اﻃﺮاف ﻫﺴﺘﻪ ﺧﻮد 
 دار ﺑﻮده و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻌﻨﻲ
  وﺟﻮد ﻫﺎﻟﻪ در اﻃﺮاف . ﺮه ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮدـــذرات ﻧﻘ
 از ﻣﺤﻞ اﺻﻠﻲ ﺧﻮد ﺑﻪ ANDر اﺳﭙﺮم ﻫﺎ ﻣﻌﺮف اﻧﺘﺸﺎ
ﻛﻪ ﭘﺲ از رﻧﮓ آﻣﻴﺰي در زﻳﺮ اﺳﺖ اﻃﺮاف ﺑﻮده 
از آﻧﺠﺎﻳﻲ . ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻗﺎﺑﻞ روﻳﺖ ﺑﻮدﻧﺪ
ذرات ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺎدر ﺑﻪ ﻋﺒﻮر از ﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮ
ﺑﻮده و در ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ زﻣﺎن ﻣﻤﻜﻦ، اﻣﻜﺎن اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ 
  ﻟﺬا اﻳﺠﺎد آﺳﻴﺐ در،ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻢ و ﺳﭙﺲ ﻫﺴﺘﻪ را دارﻧﺪ
.  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اﻣﺮي ﻣﺤﺘﻤﻞ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮدAND
ذرات ﺑﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر  ﭘﮋوﻫﺶ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪدي در زﻣﻴﻨﻪ اﺛﺮات ﻧﺎﻧﻮ
 وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ي اﺛﺮات ﻣﻨﻔﻲ و ﻣﻀﺮ AND
اﻳﻦ ذرات ﺑﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر ژﻧﻮم و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻴﺎن ژﻧﻲ در ﺳﻠﻮل ﻫﺎ و 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت (. 11)ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﻌﻀﻲ از ﻧﺎﻧﻮﻣﻮاد ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎ اهﻧﺸﺎن دادﺳﻠﻮﻟﻲ 
 ﺳﻠﻮﻟﻲ واﻛﻨﺶ داده و ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻟﺘﻬﺎب و آﺳﻴﺐ AND
  .(21)ﺷﻮﻧﺪ ﺳﻠﻮل اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ و اﺧﺘﻼل در ﻋﻤﻠﻜﺮد 
  
 ﻛﻪ ﻧﻘﺮه و ﻧﻤﻚ ﻫﺎي ﻧﻘﺮه ﺷﺪه اﺳﺖﺰارش ـــاز ﻃﺮﻓﻲ ﮔ
در ﺗﻤﺎم ﺑﺪن ﺗﻮزﻳﻊ و ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮل 
– ﺷﺪه و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﭘﻤﭗ ﺳﺪﻳﻢﺑﻪ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و ﺳﭙﺲ ﺳﺪﻳﻢ
 .(31) ﺪﻨ و ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري را ﻣﺨﺘﻞ ﻣﻲ ﻛﻨesaPTAﭘﺘﺎﺳﻴﻢ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﻣﻐﺰ ﺗﻌﺪادي ﻣﻮش ﻛﻪ 
 ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﻳﻦ ،ذرات ﻧﻘﺮه را درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮده ﺑﻮدﻧﺪ ﻧﺎﻧﻮ
ذرات ﺑﺎﻋﺚ اﻟﻘﺎي اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ و دﻓﺎع آﻧﺘﻲ  ﻧﺎﻧﻮ
اﻳﻦ اﻣﺮ ﻛﻪ ﻲ از ﻣﻐﺰ ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ ﻳاﻛﺴﻴﺪاﻧﻲ در ﻗﺴﻤﺖ ﻫﺎ
 ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﺘﻲآﭘﻮﭘﺘﻮز واﻟﻘﺎي  ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﺑﻴﺎن ژن ﻫﺎ،
  .(41)  ﻣﻲ ﮔﺮدددر اﻳﻦ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ (yticixotorueN)
 در روﻧﺪ ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي ﺮﺗﻐﻴﻴدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ 
 اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن ﻳﻚ ﻧﻮع ﺑﻪ ﺻﻮرتداﺧﻞ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺑﻴﻀﻪ 
ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻴﻀﻪ ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ در  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ از
 ﻻزم ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺢ اﺳﺖ . ﻛﻴﻠﻮ داﻟﺘﻮن ﺑﻮده اﺳﺖ001ﺣﺪود 
ذرات ﻧﻘﺮه درﻳﺎﻓﺘﻲ، ﺷﺪت ﺑﻴﺎن  ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﻧﺎﻧﻮ
اﻓﺰاﻳﺶ . ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﺑﻴﺸﺘﺮ ﮔﺮدﻳﺪ
 ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ و اﻓﺰاﻳﺶ رﺧﺪاد آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻮﻛﺴﻴﻚ در ﺑﺪن ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ
ﻫﺎي داﺧﻞ  ﺳﺮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ  ﻳﻚﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﻫﺴﺘﻪ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ و ﺷﺮوع ANDﺳﻠﻮﻟﻲ و ﺗﺨﺮﻳﺐ در 
 ﻧﺎﻧﻮ. ﻣﺮگ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﺷﺪه در ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻫﺎي  ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ ذرات ﻧﻘﺮه ﻣﻲ ذرات از ﺟﻤﻠﻪ ﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎي آزاد اﻛﺴﻴﮋﻧﻲ  ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪه و ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل
ﺮ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﻣﺨﺮﺑﻲ را ﺑﺎﻋﺚ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻨﺠ
  .(51) ﺷﻮد ﺑﻪ ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲ
ذرات داراي ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ  از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮ
ﺣﺠﻢ ﺑﺰرﮔﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻣﻌﻤﻮل ﻧﻘﺮه ﻫﺴﺘﻨﺪ، 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ از ﻧﻈﺮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻓﻌﺎل ﺗﺮ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﺑﻴﺸﺘﺮي 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ . (41)ﺑﻪ ﻓﺮم ﻳﻮﻧﻴﺰه آن ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
د ﻧﺎﻧﻮ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻧﻘﺮه در اﺑﻌﺎ
ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ، ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻏﻴﺮ ﻣﻌﻤﻮل را از ﺧﻮد 
ﻧﻘﺮه ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﻮاع ذرات ﻧﺎﻧﻮ . ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
اﻛﺴﻴﮋن ﻓﻌﺎل ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﻧﺎﺷﻲ از اﺳﺘﺮس 
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ﻢ ﺴﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﻮاع اﻛﺴﻴﮋن ﻓﻌﺎل ﻣﻜﺎﻧﻴ. اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻣﻲ ﺷﻮد
 ﻣﺘﻌﺪدي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت. ﻧﻘﺮه اﺳﺖ ذراتاﺻﻠﻲ ﺳﻤﻴﺖ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ 
 ذراتﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻣﻮاﺟﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ 
 ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻛﻤﺘﺮي داﺷﺘﻪ، ﺳﻠﻮل ﭼﺮوﻛﻴﺪه ،ﻧﻘﺮه
  .(61)ﺪ ﻨو ﺷﻜﻞ ﻧﺎﻣﻨﻈﻤﻲ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﻲ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در 
ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺤﺘﻤﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺪن ﻣﻮش 
ﻣﺠﺒﻮر ﺑﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻋﻮاﻣﻞ ﺻﺤﺮاﻳﻲ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺷﺮاﻳﻂ ﺳﺨﺖ 
ﻣﻬﺎر ﻛﻨﻨﺪه ﻳﺎ ﺧﻨﺜﻲ ﻛﻨﻨﺪه رادﻳﻜﺎل ﻫﺎي آزاد ﮔﺮدد ﻛﻪ 
اﻳﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان و اﻧﺪازه ي ﺑﺮﺧﻲ از 
 ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه EGAP-SDSﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ در ژل ﻫﺎي 
اﻟﺒﺘﻪ اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ را . از ﻫﻤﻮژﻧﻴﺖ ﺑﻴﻀﻪ ﺧﻮد را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
ﺣﺘﻤﺎل ﻫﻢ وﺟﻮد ﻧﻴﺰ ﻧﺒﺎﻳﺪ از ﻧﻈﺮ دور داﺷﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ا
دارد ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان و اﻧﺪازه ي ﺑﺎﻧﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه 
ﺷﺪه ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻧﺎﺷﻲ از ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي از ﻧﻮع اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ و 
در ﺳﺎل . ﻣﺤﺼﻮل ژن ﻫﺎي اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺳﻠﻮل ﺑﺎﺷﻨﺪ
ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮ   اﺛﺮات ﻧﺎﻧﻮarahonihS و aruiM 9002
  ﻧﺎﻧﻮﮔﺰارش ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪﺑﺮرﺳﻲ و  را aleH ﺳﻠﻮل ﻫﺎي
 ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﺎ ﺳﻴﺘﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻚذرات ﻧﻘﺮه داراي اﺛﺮات 
 ﻣﻮﺟﺐ اﻟﻘﺎي 1-oh و A2-tmاﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن ژن ﻫﺎي 
  .(71)  ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ aleHآﭘﻮﭘﺘﻮز در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي
ﻫﻤﺎن ﮔﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﻗﺒﻼً ذﻛﺮ ﺷﺪ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ، 
ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ و اﻓﺰاﻳﺶ رﺧﺪاد  اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ن داده ﺷﺪه در ﻣﻮاﻓﻘﺖ ﺑﺎ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎ. آﭘﻮﭘﺘﻮز دﻳﺪه ﺷﺪ
روي  ذرات ﻧﻘﺮه اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﺷﺪﻳﺪي ﺑﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮ
اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ . ﻣﺜﻞ ﻧﺮ دارﻧﺪ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻮﻟﻴﺪ
ﺑﻴﻀﻮي ﻋﺒﻮر -ﻛﻪ اﻳﻦ ذرات ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از ﺳﺪ ﺧﻮﻧﻲ
ﻛﺮده در ﺑﻴﻀﻪ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ و ﺑﺮاي ﺳﻠﻮل ﻫﺎي اﺳﭙﺮم اﺛﺮات 
ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮاي ﺳﻠﻮل ﻫﺎي  ﻧﺎﻧﻮ .(3)ﻣﺨﺮﺑﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
در . ﺎدي در ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻧﻴﺰ ﺳﻤﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪﺑﻨﻴ
و ﻫﻤﻜﺎران  ellotS-hcidyarB ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ
 روي ذرات ﺑﺮ ﺪ، ﺑﺮ ﺳﻤﻴﺖ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﻧﺎﻧﻮـــاﻧﺠﺎم ﺷ
ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺟﻨﺴﻲ ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران در ﺷﺮاﻳﻂ 
آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ و ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ اﻳﻦ ذرات در اﻳﺠﺎد ﺗﺪاﺧﻞ ﻛﻠﻲ 
  .(81 )ﺖﺑﺎ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻨﺎﺳﻠﻲ ﻣﺮد ﺗﺄﻛﻴﺪ ﺷﺪه اﺳ
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي  ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻲ از ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺮوز ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗﻲ در ﺑﻴﺎن ﻨﺗﻮاﻧ  ﻧﻘﺮه ﻣﻲ ذراتﻛﺮد ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮ
ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻴﻀﻪ و  ﺳﺮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻳﻚ
 ﻣﻮش ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ رﺧﺪاد آﭘﻮﭘﺘﻮز در اﺳﭙﺮم ﻫﺎي
ﻲ ﺑﻪ ﺪ ﻛﻪ ﺷﺪت ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﺴﺘﮕﻧﮔﺮدﺻﺤﺮاﻳﻲ 
 ﻏﻠﻈﺖذرات ﺗﺠﻮﻳﺰي داﺷﺘﻪ و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ  ﻏﻠﻈﺖ ﻳﺎ دوز ﻧﺎﻧﻮ
  .ﺷﻮد ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ
  
 :ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ در ﻗﺎﻟﺐ ﭘﺎﻳﺎن ﻧﺎﻣﻪ و ﺑﺎ ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻣﺎﻟﻲ داﻧﺸﻜﺪه 
داﻣﭙﺰﺷﻜﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﺮﻛﺮد اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺪﻳﻨﻮﺳﻴﻠﻪ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ 
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Background and aims: Despite increasing application of silver nanoparticles in industry and 
medicine, there is still little information about their potential toxicity, particularly to male 
genital system. Therefore, the present study was carried out to investigate the cytotoxicity and 
protein expression alteration induced by nanoparticles of silver in the male rat genital system. 
Methods: In this experimental study, 24 male wistar rats were randomly divided in 4 equal 
groups. In experimental group one, two, and three, nanosilver was given orally for 45 
consecutive days at the doses of 1, 10 and 20 ppm respectively. Rats in group four (control 
group) received 20 ppm ethylene glycol orally for 45 consecutive days. Results from DNA 
diffusion assay studies were analyzed statistically using ANOVA, and Tukey test. Also results 
of the electrophoresis were compared using Image J software. 
Results: DNA diffusion assay results about apoptosis showed a significant increase in the 
experimental group in the number of sperms that occurred apoptosis (P<0.05). Furthermore, the 
assessment results of an alteration in protein expression of testis cells showed an increase in 
expression of intracellular proteins with nanoparticles concentration increasing compared to 
control group. 
Conclusion: Based on the present study, it can be concluded that nanoparticles of silver can 
increase the incidence of apoptosis in rat sperm and cause alteration in protein expression in rat 
testis. 
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